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Aufcreladene Brennkraf tmaschine 

Die Erfindung bezieht sich auf eine aufgeladene Brennkraf tma- 
schine mit einem Abgassammler und einem Ladeluf tsammler je- 
weils fur samtliche Brennraume, mehreren in Abhangigkeit von 
der Leistung der Brennkraf tmaschine gestaffelt mit ihrer Ab~ 
5 gasturbine an den Abgassammler anschaltbaren und abschaltba- 
ren Abgasturboladern und mit einem dem Verdichter eines der 
Abgasturbolader in Serie vorgeschalteten, von einem gesonder- 
ten Motor angetriebenen Ladegeblase . 

10 Durch die Zuhilfenahme der Aufladung laBt sich in einem klei- 
nen Verbrennungsmotor die Leistung eines ansonsten erheblich 
groBeren Verbrennungsmotors verwirklichen . Im Falle einer 
vorgegebenen Nennleistung kann der Motor aufgrund seiner Auf- 
ladung betrachtlich verkleinert werden. Bei der Aufladung von 

15 Verbrennungsmotoren mit Abgasturboladern ergibt sich der 

Zielkonf likt, dafi einer seits durch die Aufladung eine Steige- 
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rung der Nennleistung ermoglicht wird und andererseits dazu 
die geometrisch-mechanische Verdichtung proportional zur ge- 
wiinschten Nennleistungssteigerung herabgesetzt werden mufi. 
Durch die Herabsetzung der geometrisch-mechanischen Verdich- 
5 tung laBt aber die Leistung bzw. das Drehmoment des aufgela- 
denen Verbrennungsmotors im unteren Drehzahlbereich uberpro- 
portional nach, was auf die bei Abgasturboladern sehr spitzi- 
ge Leistungskurve in ihrem eigenen Betriebsdrehzahldiagramm 
zuriickzuf iihren ist. Eine Stromungsmaschine kann nur innerhalb 

10 eines sehr schmalen Drehzahlbereichs eine optimale Stromung 
und damit eine hohe Leistung erbringen. Das ist das Gegenteil 
dessen, was man beim Verbrennungsmotor in Landf ahrzeugen fur 
die Darstellung einer Zugkraf thyperbel anstrebt. Durch den 
Einsatz mehrerer Abgasturbolader kann jedoch sowohl die Be- 

15 triebsdrehzahlspanne des Verbrennungsmotors als auch die spe- 
zielle volumetrische Arbeitsgrdfie des Abgasturboladers aufge- 
teilt werden. Das demzufolge zeitlich versetzte Hinzuschalten 
der Abgasturbolader fiihrt allerdings leicht das Auf ladesystem 
in den Bereich des Pumpens und zum Zusammenbruch der Lade- 

20 luftstromung im hinzugeschalteten Verdichter, wenn beispiels- 
weise die vom zweiten Verdichter mit sehr geringem Druck zu- 
nachst liber ein Abblaseventil ins Freie strdmende Luft in den 
bereits unter dem vollen Druck des ersten Verdichters stehen- 
den Ladeluf tsammler des Verbrennungsmotors gelangen soli, 

25 also von einer Stromungsmaschine mit relativ grofier Stro- 
mungsgeschwindigkeit und geringer Druckaufbaumoglichkeit zu 
einer Kolbenmaschine mit relativ kleiner Stromungsgeschwin- 
digkeit und relativ hoher Druckaufbaumoglichkeit. 

30 Mechanische Verdrangerlader , die vom Verbrennungsmotor selbst 
oder von einem gesonderten Motor angetrieben sein konnen, 
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fordern leicht die fur den Leerlauf des Verbrennungsmotors 
benotigte Luft, konnen aber im Hochlast-Hochdrehzahl-Bereich 
des Verbrennungsmotors nicht mit einem Abgasturbolader kon- 
kurrieren. Deshalb ist es ublich, an einer Brennkraf tmaschine 
5 die jeweiligen Vorteile eines Abgasturbolader s und eines Ver- 
dranger-Kompressors durch eine Serienschaltung oder eine Pa- 
rallelschaltung der beiden Lader zu kombinieren. Dies gilt 
insbesondere zur Bekampfung des sogenannten Turbolochs, wel- 
ches entsteht, wenn beim Anlaufen des Verbrennungsmotors ein 
10 alleiniger oder erster Abgasturbolader wegen des schleppend 
ansteigenden Abgasauf konmens nur langsam auf Touren kommt. 

Eine aufgeladene Brennkraf tmaschine der eingangs angefuhrten 
Art ist bereits aus der Publikation DE 40 40 939 CI bekannt. 

15 Bei dieser Brennkraf tmaschine ist als gesonderter Motor fur 
das Vorgeblase und als Hauptmotor je ein Rotationskolben-Die- 
selmotor mit niedriger Verdichtung bei stark ungleicher Lei- 
stungsdimensionierung von Hauptmotor und kleinerem Vorgebla- 
semotor verwendet und z\im Antrieb des Vorgeblases zusatzlich 

20 ein elektrischer Startermotor vorgesehen. Von einem Lei- 

stungsmelder des Hauptmotors ist wenigstens ein zweistufiger 
Abgasturbolader parallel zu der Serienschaltung des Vorgebla- 
ses und des von der Abgasturbine angetriebenen Ladegeblases 
zuschaltbar. Damit kann man den Vorgeblasemotor entsprechend 

25 seinem prozentualen Anteil an der Ladeleistung verkleinern . 
Bei der Zuschaltbarkeit lediglich eines zweistufigen Abgas- 
turboladers halbiert sich die notwendige GroBe des Vorgebla- 
s em ptors und bei der gestaffelten Zuschaltbarkeit zweier 
zweistufiger Abgasturbolader drittelt sich die notwendige 

30 GrdBe des Vorgeblasemotors . Aussagen liber das oben angespro- 
chene Problem des sogenannten Pumpens beim zeitlich versetz- 
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ten Hinzuschalten von Abgasturboladern sind in der Druck- 
schrift nicht auszumachen. Es ist aber ein Verlust von kom- 
primierter Luft aus dem Bereich des Ladeluf tsammlers durch 
ein Riickwartsstromen von Ladeluft in jedem der zuschaltbaren 
5 Abgasturbolader zu vermeiden. Dies gilt insbesondere fur Die- 
se lm otoren mit einer fur ihre Selbstziindung kritischen Druck- 
schwelle . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer aufgela- 
10 denen Brennkraf tmaschine in Verbindung mit einer Leistungs- 
steigerung, einem verbesserten Beschleunigungsverhalten im 
Anlaufbereich und einem ubergangsharmonischen Betriebsspek- 
trum von sehr niedriger Drehzahl bei Teillast und Vollast bis 
zu hoher Drehzahl bei Teillast und Vollast ein gestaffeltes 
15 Zu- und Abschalten von Abgasturboladern ohne die genannten 
Pumpeffekte zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB an einer Brennkraf tmaschi- 
ne der eingangs angefiihrten Art dergestalt gelds t, da£ samt- 

20 liche Abgasturbolader eingangsseitig an ihrem Verdichter iiber 
je eine Ventileinrichtung eine Lei tungs verbindung zum Ausgang 
des Ladegeblases haben, ein Rechner mit abgespeichertem An- 
f orderungsprof il zum alleinigen Freischalten der Ventilein- 
richtung des im Staff elbetrieb hinzutretenden jeweils einen 

25 Abgasturboladers vorgesehen ist und samtliche Ventileinrich- 
tungen zum gegenlauf igen Umsteuern zwischen der durch das 
Ladegeblase komprimierten Zuluft und der Umgebungsluf t in 
Abhangigkeit von der Drehzahl ihres Abgasturboladers und dem 
Ladeluf t-Arbeitsdruck eingerichtet sind. 

30 

Damit wird das Ladegeblase nicht mehr nur zur Bekampfung des 
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sogenannten Turbolochs beim Anlaufen der Brennkraf tmaschine 
und zur Kombination der Vorteile eines Verdrangerladers mit 
denen eines Stromungsladers eingesetzt, sondern auch zur 
Sicherung der Vorwartsstromung in jedexn der zeitlich versetzt 
5 hinzugeschalteten Abgasturbolader . Insbesondere bei einer 
Feinauf teilung des Be tr iebs spek trums der Brennkraf tmaschine 
mittels zahlreicher Abgasturbolader kann man aufier mit einer 
kleinen Bauform der Abgasturbolader zugleich mit einem klei- 
nen Ladegeblase auskommen. Als gesonderter Motor des kleinen 

10 Ladegeblases laBt sich ein Elektromotor verwenden, der seine 
Antriebsenergie aus einer elektrischen Fahrzeugbatterie be- 
zieht. Ein solcher Motor lauft reaktionsschneller an als ein 
gesonderter Verbrennungsmotor oder eine Getriebeverbindung 
zum auf zuladenden Hauptmotor. Dementsprechend verkiirzt sich 

15 die Zeitspanne, in der vom Ladegeblase komprimierte Zuluft 
durch den jeweiligen Abgasturbolader hindurchzudriicken ist. 
Mit der Erfindung erzielte Vorteile bestehen aber insbesonde- 
re auch darin r dafi infolge der Auf teilung des Betriebsspek- 
trums der Brennkraf tmaschine mittels der Abgasturbolader beim 

20 Antrieb eines Kraf tf ahrzeugs auf einige Wechselgetriebestuf en 
verzichtet werden kann, sich die Reihenfolge der Abgasturbo- 
lader in ihrer gestaffelten Inbetriebnahme hinsichtlich einer 
gleichmafiigen Abnutzung leicht andern laBt und eine Storung 
in einem der Abgasturbolader durch dessen vorprogrammierte 

25 Ausklammerung liberbruckbar ist. 

Ein aufgrund der in den Unteranspruchen angegebenen Erfin- 
dungsausgestaltungen bevorzugtes Ausf iihrungsbei spiel der Er- 
findung ist in der blockschaltbildartigen Zeichnung darge- 
30 stellt und wird im folgenden naher beschrieben . 
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Die Zeichnung zeigt als Brennkraf tmaschine 10 einen Fiinfzy- 
lindermotor, urn anzudeuten, daB es bei der Aufladeeinrichtung 
keine konzeptionelle Bindung an die Anzahl der mit Ladeluf t 
zu versorgenden Zylinder 11 gibt. Durch je eine punktiert 
5 auslaufende Leitung am Abgassammler 12 der Brennkraf tmaschine 
10 und am Ladeluf tsammler 13 der Brennkraf tmaschine 10 ist 
kenntlich gemacht, daB auBer den drei symbolisch wiedergege- 
benen Abgasturboladern 14, 15 und 16 noch viele weitere ge- 
staffelt an- und abschaltbare Abgasturbolader zur Auftei- 

10 lung des Betriebsspektrums der Brennkraf tmaschine 10 vorgese- 
hen sein konnen. In der Praxis wird man sich zumeist auf 
sechs bis zehn baugleiche Abgasturbolader beschranken, was 
einen KompromiB zwischen der Feinheit der Aufteilung des Be- 
triebsspektrums der Brennkraf tmaschine 10 und dem baulichen 

15 Aufwand fur die Aufladeeinrichtung der Brennkraf tmaschine 10 
darstellt . 

An den Zylindern 11 der Brennkraf tmaschine 10 sind durch 
helle Pfeilspitzen die Ladeluf tstrdme und durch dunkle Pfeil- 

20 spitzen die Abgasstrdme ausgewiesen. Zwischen dem Abgassamm- 
ler 12 der Brennkraf tmaschine 10 und der Abgasturbine 17 je- 
des Abgasturbolader s 14, 15, 16 usw. ist ein Abgasventil 18 
eingefiigt, welches von dem mit einem abgespeicherten Anfor- 
derungsprof il ausgestatteten Rechner 19 individuell steuerbar 

25 ist. In der Zeichnung sind die betreffenden Steuerleitungen 
20, 21 und 22 durch gestrichelte Linien wiedergegeben . Weite- 
re derartige Steuerleitungen 23, 24 und 25 des Rechners 19 
fuhren zu den ein Umgebungsluf tventil 26 und ein Zuluftventil 
27 enthaltenden Ventileinrichtungen am Lufteinlafi der Ver- 

30 dichter 28 der Abgasturbolader 14, 15 und 16. Das Abgasventil 
18 ist vorzugsweise wie das Umgebungsluf tventil 26 und das 
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Zuluf tventil 27 als Proportionalventil ausgebildet, um einen 
breiten Regelbereich vorzuhalten. Innerhalb jeder Ventilein- 
richtung sind dessen Umgebungsluf tventil 26 und dessen Zu- 
luf tventil 27 derart miteinander gekoppelt, da£ das Umge- 
5 bungsluf tventil 26 off net, wenn das Zuluf tventil 27 schliefit, 
und umgekehrt das Umgebungsluf tventil 26 schlieBt, wenn das 
Zuluf tventil 27 off net, Samtliche Umgebungsluf tven tile 26 
haben eine von einem Luftfilter 29 kommende gemeinsame Ver- 
sorgungsleitung 30, wogegen samtliche Zuluf tventile 27 in die 
10 zum Ausgang des Ladegeblases 31 fiihrende Leitungsverbindung 
32 einbezogen sind. 

Das eingangsseitig mit einem eigenen Luftfilter 33 ausgestat- 
tete Ladegeblase 31 wird von einem relativ kleinen Elektro- 

15 motor 34 angetrieben, der seine Antriebsenergie aus einer 

elektrischen Fahrzeugbatterie 35 bezieht. Dabei ist zu beden- 
ken, daB der liber die Steuerleitung 36 gleichfalls vom Rech- 
ner 19 an- und abschaltbare Elektromotor 34 immer nur kurz- 
fristig aktiviert wird, bis ein Ruckwartsstromen von Ladeluft 

20 liber den jeweils hinzukommenden Abgasturbolader ausgeschlos- 
sen ist. In den Betriebspausen des Ladegeblases 31 wahrend 
des Betriebs der Brennkraf tmaschine 10 kann die Fahrzeugbat- 
terie 35 leicht von einem an die Brennkraf tmaschine 10 ange- 
schlossenen Generator nachgeladen werden. Zudem stehen inzwi- 

25 schen xiberaus leistungsstarke Fahrzeugbatterien 35 zur Verfii- 
gung, daft selbst bei recht grofien Brennkraf tmaschinen 10 die 
Anlauf schwache eines hinzuzuschaltenden Abgasturbolader s 14, 
15 oder 16 durch das Ladegeblase 31 aufierst ziigig kompensiert 
werden kann . 

30 

Der mit einem abgespeicherten Anf orderungsprof il ausgestatte- 
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te Rechner 19 erhalt uber die Signalleitung 37 Drucksignale 
vom Ladeluf tsammler 13 und uber die Signalleitungen 38 Dreh- 
zahlsignale von den Abgasturboladern 14 , 15, 16 usw. , womit 
samtliche Ventileinrichtungen 26,27 zum gegenlauf igen Um- 
5 steuern zwischen der durch das Ladegeblase 31 komprimierten 
Zuluft und der Umgebungsluft in Abhangigkeit von der Drehzahl 
ihres Abgasturboladers und dem Ladeluf t-Arbeitsdruck einge- 
richtet sind. 

10 Vorzugsweise ist der Betrieb des Ladegeblases 31 uber den 
Rechner 19 beim Hochfahren der Brennkraf tmaschine 10 auf 
einen Startbereich des in der Folge aller gestaffelt einge- 
setzter Abgasturbolader 14 , 15, 16 usw. jeweils betroffenen 
einen Abgasturboladers beschrankt, was das Ladegeblase 31 

15 schont und die elektrische Fahrzeugbatterie 35 entlastet. Zur 
Stabilisierung des im Ladeluf tsammler 13 angestrebten Gleich- 
drucks durch Verminderung schlagartiger Abschaltvorgange ist 
auBerdem beim Herunterf ahren der Brennkraf tmaschine 10 der 
Betrieb des Ladegeblases 31 uber den Rechner 19 auf einen dem 

20 Startbereich entsprechenden Bereich des in der Schaltfolge 

aller gestaffelt eingesetzter Abgasturbolader 14, 15, 16 usw. 
jeweils betroffenen einen Abgasturboladers beschrankt. 

Die Vorteile der beschriebenen Auf ladeeinrichtung sind beson- 
25 ders augenfallig, wenn die Brennkraf tmaschine 10 als Diesel- 
motor mit einer auf etwa 8 1 stark reduzierten Verdichtung 
ausgebildet ist. Die eigentliche Brennkraf tmaschine 10 la£t 
sich dann bei gleicher Leistung enorm verkleinern . Die zahl- 
reichen Abgasturbolader 14, 15, 16 usw. erbringen leicht das 
30 relativ hohe fehlende Ladegewicht, wobei das in erweiterter 
Funktion als Ladeluf tstiitze eingesetzte und als Verdranger- 
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Kompressor arbeitende Ladegeblase 31 ebenfalls erheblich ver- 
kleinert werden kann. 



Patentanspriiche 



1. Aufgeladene Brennkraf tmaschine mit einem Abgassammler und 
einem Ladeluf tsammler jeweils fur samtliche Brennraume, 
mehreren in Abhangigkeit von der Leistung der Brennkraf t- 
maschine gestaffelt mit ihrer Abgasturbine an den Abgas- 
5 sammler anschaltbaren und abschaltbaren Abgasturboladern 

und mit: einem dem Verdi chter eines der Abgasturbolader in 
Serie vorgeschalteten , von einem gesonderten Motor ange- 
triebenen Ladegeblase , dadurch gekenn- 
zeichnet , da£ samtliche Abgasturbolader (14, 

10 15,16) eingangsseitig an ihrem Verdichter (28) iiber je 

eine Ventileinrichtung (26,27) eine Leitungsverbindung 
(32) zum Ausgang des Ladegeblase s (31) haben, ein Rechner 
(19) mit abgespeichertem Anf orderungsprof il zum alleini- 
gen Freischalten der Ventileinrichtung (26,27) des im 

15 Staf f elbetrieb hinzutretenden jeweils einen Abgasturbo- 

laders vorgesehen ist und samtliche Ventileinrichtungen 
(26,27) zum gegenlauf igen Umsteuern zwischen der durch 
das Ladegeblase (31) komprimierten Zuluft und der Umge- 
bungsluft in Abhangigkeit von der Drehzahl ihres Abgas- 

20 turboladers und dem Ladeluf t-Arbeitsdruck eingerichtet 

sind. 



2. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei ihrem Hochfahren der Betrieb des Ladegebla- 
25 ses (31) liber den Rechner (19) auf einen Startbereich des 

in der Schaltfolge aller gestaffelt eingesetzter Abgas- 
turbolader (14,15,16) jeweils betroffenen einen Abgastur- 
boladers beschrankt ist. 
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3 . Brennkraf tmaschine nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
net, daB bei ihrem Herunterf ahren der Betrieb des Ladege- 
blases (31) uber den Rechner (19) auf einen dem Startbe- 
reich entsprechenden Bereich des in der Schaltfolge aller 

5 gestaffelt eingesetzter Abgasturbolader (14 , 15 , 16) je- 

weils betroffenen einen Abgasturbolader s beschrankt ist. 

4 . Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , da- 
durch gekennzeichnet, daB jedem Abgasturbolader (14,15, 

10 16) zu seiner individuellen Inbetriebnahme ein von dem 

Rechner (19) steuerbares Abgasventil (18) zugeordnet ist, 
welches wie das Zuluftventil (27) und das Umgebungsluf t- 
ventil (26) als Proportionalventil ausgebildet ist. 

15 5. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur gleichmaBigen Abstaffelung 
ihres Betriebsbereichs sechs bis zehn baugleiche Abgas- 
turbolader (14,15,16) vorgesehen sind. 

20 6. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gesonderte Motor (34) des 
Ladegeblases (31) seine Antriebsenergie aus einer elek- 
trischen Fahrzeugbatterie (35) bezieht. 

25 7. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie als Dieselmotor mit einer 
auf etwa 8 : 1 stark reduzierten Verdichtung ausgebildet 
ist . 



